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ANTENNE

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Antenne,

insbesondere eine Mobilfunkantenne, insbesondere fiir
eine Mobilfunkbasisstation, mit einer Antennensteue-

rung,

einer Mehrzahl von Strahlern und mit einer Mehr-

erung eine Konfigurationsfunktion aufweist, auf welche
Uber eine externe Steuerung zugegriffen werden kann,
wobei Uber die Konfigurationsfunktion mindestens ein
Funktionselement deaktivierbar und/oder freischaltbar

zahl von Funktionselementen, wobei die Antennensteu- ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Antenne
mit einer Antennensteuerung, einer Mehrzahl von Strah-
lern und mit einer Mehrzahl von Funktionselementen.
Insbesondere handelt es sich dabei um eine Mobilfunk-
antenne, insbesondere flir eine Mobilfunkbasisstation,
d. h. um eine Mobilfunkantenne, mit welcher Mobilfunk-
signale an einer Mobilfunkbasisstation empfangen und
versendet werden kdnnen.

[0002] Bei vielen Mobilfunkantennen ist es mdglich,
den Abstrahlwinkel (tilt) der von den Strahlern gebildeten
Gruppenstrahleranordnungen zu verandern. Dies erfolgt
Ublicherweise durch das Verstellen einer Phasendiffe-
renz zwischen den einzelnen Strahlern der Gruppen-
strahleranordnung. Hierfir stehen die Strahler der Grup-
penstrahleranordnung Ublicherweise Uber einen Pha-
senschieber mit den entsprechenden Ports in Verbin-
dung. Dabei sind bereits Antennen bekannt, bei welchen
diese Verstellung Uber eine externe Steuerung erfolgen
kann. Hierfur kann die Antenne eine Kommunikations-
schnittstelle aufweisen, bei welcher es sich Ublicherwei-
se um eine AISG-Schnittstelle handelt. Eine solche
Schnittstelle erlaubt zum einen die Ansteuerung des Ab-
strahlwinkels Uber eine externe Steuerung. Weiterhin
kénnen Uber die Kommunikationsschnittstelle auch Da-
ten der Antenne wie beispielweise die Seriennummer,
etc. ausgelesen werden.

[0003] Die Kommunikation mitder externen Steuerung
kann in einer ersten Variante Uber ein separates Kabel
erfolgen, welches die Antennensteuerung mit der exter-
nen Steuerung verbindet. So kann beispielsweise War-
tungspersonal die externe Steuerung zur Einstellung des
Abstrahlwinkels vor Ort mit der Antennensteuerung ver-
binden.

[0004] Weiterhin kann die Kommunikationsschnittstel-
le eine Kommunikation mit der externen Steuerung tber
die mit den Ports der Strahler verbundenen Hochfre-
quenzleitungen erlauben. Hierflir werden die Kommuni-
kationssignale der Kommunikationsschnittstelle mit den
auf den Hochfrequenzleitungen Ubertragenen Mobil-
funksignalen Uberlagert. Das Abtrennen der empfange-
nen Kommunikationssignale bzw. das Aufspielen der
versendeten Kommunikationssignale kann tber eine als
Bias-T bezeichnete, in den Hochfrequenzleitungen an-
geordnete Schnittstelle erfolgen. Diese Art der Kommu-
nikation erlaubt es, die Antennensteuerung iber eine im
Bereich der Basisstation angeordnete oder in die Basis-
station integrierte externe Steuerung anzusteuern. Auf
diese externe Steuerung kann dann wiederum der Be-
treiber der Mobilfunkbasisstation zugreifen.

[0005] In diesem Zusammenhang ist es ebenfalls be-
kannt, dass sich mehrere Basisstationen eine Antenne
teilen, dass also unterschiedliche Ports der Antenne mit
unterschiedlichen Basisstationen in Verbindung stehen.
Die Basisstationen kénnen dabei jeweils separat die Ab-
strahlungswinkel der ihnen zugeordneten Strahler ein-
stellen.
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[0006] Die Mobilfunkantennen weisen dabei Ublicher-
weise eine Mehrzahl von unterschiedlichen Strahlern fiir
das Senden und/oder Empfangen in mehreren Fre-
quenzbandern auf, welche lber separate Ports der An-
tenne mit der Mobilfunkbasisstation verbunden werden.
[0007] Je nach den Anforderungen des Kunden wer-
den solche Antenne daher mit einer unterschiedlichen
Ausstattung an Strahlern fir bspw. drei, vier oder funf
unterschiedliche Frequenzbander hergestellt. Hierdurch
besteht eine hohe Anzahl an Varianten in der Herstel-
lung. Will ein Betreiber zu einem spéateren Zeitpunkt die
Basisstation um weitere Frequenzbander erweitern oder
kommt ein weiterer Betreiber hinzu, der ebenfalls die An-
tenne nutzen will, muss die bisher installierte Antenne
durch eine entsprechend mit zusatzlichen Strahlern aus-
gestattete Antenne ersetzt werden.

[0008] Solche Mobilfunkantennen aus dem Hause der
Anmelderin sind beispielsweise in der Druckschrift KA-
THREIN, Remote Electrical Tilt System, Overview of re-
lated products, Installation and Control Possibilities, Edi-
tion 01/2014 beschrieben. Die DE 10 2011 009 600 B3
zeigt weiterhin eine mechanische Umschalteinrichtung,
Uber welche eine Mehrzahl von Phasenschiebern einer
solchen Mobilfunkantenne UGber nur einen Antrieb ange-
trieben werden koénnen.

[0009] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Antenne zur Verfiigung zu stellen, durch welche die Kos-
ten in der Herstellung und im Betrieb verringert werden
kénnen und/oder welche flexibler einsetzbar ist.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch ei-
ne Antenne gemal Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen der vorliegenden Erfindung sind Gegen-
stand der Unteranspriiche.

[0011] Die vorliegende Erfindung zeigt eine Antenne
mit einer Antennensteuerung, einer Mehrzahl von Strah-
lern und mit einer Mehrzahl von Funktionselementen. Die
Antennensteuerung weist eine Konfigurationsfunktion
auf, auf welche Uber eine externe Steuerung zugegriffen
werden kann. ErfindungsgemaR ist dabei vorgesehen,
dass Uber die Konfigurationsfunktion mindestens ein
Funktionselement deaktivierbar und / oder freischaltbar
ist. Bevorzugt handelt es sich bei der erfindungsgema-
Ren Antenne dabei um eine Mobilfunkantenne, insbe-
sondere flr eine Mobilfunkbasisstation.

[0012] Durch die erfindungsgemaflRe Konfigurations-
funktion missen die Antennen nicht mehr je nach den
spezifischen Anforderungen des Betreibers mit unter-
schiedlich vielen Funktionselementen ausgestattet wer-
den. Vielmehr kdnnen im Rahmen der Produktion séamt-
liche Antennen mit der Vollausstattung an Funktionsele-
menten gefertigt werden. Bendtigt ein Betreiber dabei
nur einen Teil der Funktionselemente, wird zunachst nur
eine entsprechende Untergruppe an Funktionselemen-
ten ab Werk freigeschaltet. Benétigt der Betreiber im Lau-
fe des Betriebs der Antenne weitere Funktionselemente,
kénnen diese Uber die Konfigurationsfunktion zusatzlich
freigeschaltet werden. Umgekehrt kdnnen gegebenen-
falls Funktionselemente, welche nicht mehr benétigt wer-
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den, deaktiviert werden. Da auf die Konfigurationsfunk-
tion Uber eine externe Steuerung zugegriffen werden
kann, ist die Rekonfiguration der Antenne und das Frei-
schalten und / oder Deaktivieren der einzelnen Funkti-
onselemente problemlos mdglich. Die vorliegende Erfin-
dung ermdglicht damit eine auf Grund der verringerten
Anzahl an Varianten kostengiinstige Herstellung der An-
tennen, sowie eine dullerst flexible Anpassung der An-
tennen an die Bedurfnisse des Betreibers. Insbesondere
kann die Antenne dabei durch Freischaltung von Funk-
tionselementen erweitert werden und muss nicht mehr
wie im Stand der Technik durch eine andere Antenne
ausgetauscht werden.

[0013] Beiden Funktionselementen kann es sich ins-
besondere um Elemente der Hardware handeln, mit wel-
cher die Antenne ausgestattet ist. Vorteilhafterweise
kénnen so eine Vielzahl von Antennen mit der gleichen
Hardware ausgestattet werden, und Gber die Konfigura-
tionsfunktion der Antennensteuerung dann an die Be-
dirfnisse des Betreibers angepasst werden.

[0014] In einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung umfassen die Funktionselemente Ports,
Uber welche die Strahler der Antenne mit Signalen ver-
sorgtwerden. Dabeiistmindestens ein Port iiber die Kon-
figurationsfunktion deaktivierbar und / oder freischaltbar.
Weiterhin bevorzugt sind mehrere Ports tber die Konfi-
gurationsfunktion selektiv deaktivierbar und/oder frei-
schaltbar.

[0015] Beiden Ports handelt es sich bevorzugt um An-
schlliisse der Antenne, an welche Kabel zum Versorgen
der Strahler der Antenne mit Signalen angeschlossen
werden kdénnen. Besonders bevorzugt handelt es sich
dabei um Hochfrequenzanschliisse, an welche Hochfre-
quenzkabel angeschlossen werden kénnen, welche die
Antenne mit der Basisstation verbinden.

[0016] In einer mbglichen Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kdnnen mehrere Strahler der Antenne
zu mindestens einer Gruppenstrahleranordnung zusam-
mengeschaltet sein. Insbesondere kénnen die Strahler
Uber einen Phasenschieber zu einer Gruppenstrahlera-
nordnung zusammengeschaltet sein, sodass der Nei-
gungswinkel der Gruppenstrahleranordnung durch Ver-
stellen des Phasenschiebers einstellbar ist. Bevorzugt
weisen die Strahler einer Gruppenstrahleranordnung
mindestens einen gemeinsamen Port auf, welcher durch
die Konfigurationsfunktion deaktivierbar und/oder frei-
schaltbar ist

[0017] Weiterhin kann es sich bei den Strahlern um
dual-polarisierte Strahler handeln. Bevorzugt sind in die-
sem Fall einem solchen Strahler zwei Ports zugeordnet.
Bevorzugt sind dabei mehrere dual polarisierte Strahler
zu einer dual-polarisierte Gruppenstrahleranordnung zu-
sammengeschaltet, wie dies oben beschrieben wurde.
Eine solche Gruppenstrahleranordnung weist damit zwei
Ports auf, je einen fir die beiden Polarisationen. Bevor-
zugt sind die beiden Ports einer Gruppenstrahleranord-
nung dabei durch die Konfigurationsfunktion deaktivier-
bar und/oder freischaltbar.
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[0018] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung sind die beiden Ports eines dual po-
larisierten Strahlers und/oder einer dual polarisierten
Gruppenstrahleranordnung jeweils gemeinsam deakti-
vierbar und/oder freischaltbar. Damit sind die beiden
Ports eines solchen dual polarisierten Strahlers und/oder
einer solchen dual polarisierten Gruppenstrahleranord-
nung zwar nicht mehr separat freischaltbar und/oder
deaktivierbar, sondern nur noch gemeinsam. Ublicher-
weise werden die beiden Ports einer solchen Antenne
jedoch auch nicht separat benétigt. Hierdurch wird der
schaltungstechnische Aufwand zum Deaktivieren
und/oder Freischalten eines dual polarisierten Strahlers
und/oder einer dual polarisierten Gruppenstrahleranord-
nung verringert.

[0019] Weiterhin vorteilhaft weist die erfindungsgema-
Re Antenne Ports bzw. mit diesen verbundene Strahler
und/oder Gruppenstrahleranordnungen zum Senden
und/oder Empfangenin unterschiedlichen Frequenzban-
dern auf. Insbesondere kann die erfindungsgemafe An-
tenne Strahler bzw. Gruppenstrahleranordnungen mit
unterschiedlichen Mittenfrequenzen aufweisen.

[0020] Insbesondere kann die Antenne Ports und/oder
Strahler fir mehr als drei, bevorzugt mehr als vier Fre-
quenzbander aufweisen. Beispielsweise handelt es sich
bei der Antenne dabei um eine Pentabandantenne, d. h.
um eine Antenne mit Ports fiir fiinf unterschiedliche Fre-
quenzbander. In einer méglichen Ausfiihrungsform kann
die Antenne fir jedes Frequenzband mindestens eine
Gruppenstrahleranordnung aufweisen.

[0021] Bevorzugt kann durch Freischalten und/oder
Deaktivieren von Ports der Antenne die Anzahl der Fre-
quenzbander, mit welchen die Antenne betrieben wer-
den kann, verandert werden. Insbesondere kann die An-
tenne Ports und/oder Strahler fir mehr als drei, bevor-
zugt mehr als vier Frequenzbander aufweisen, wobei die
Ports fiir mindestens ein und bevorzugt fiir mehr als ein
Frequenzband deaktivierbar und/oder freischaltbar sind.
[0022] Bendtigt ein Betreiber einer Basisstation daher
zunachst nur Ports fiir eine geringere Anzahl an Fre-
quenzbandern, wird die Antenne in einer Konfiguration
ausgeliefert, in welcher die tbrigen Ports deaktiviert sind.
Benotigt der Betreiber, oder ein anderer Betreiber, im
Laufe des Betriebs weitere Frequenzbander, so kdnnen
die zunachst deaktivierten Ports tiber die Konfigurations-
funktion aktiviert werden.

[0023] Weiterhin kann die Antenne fiir einzelne Fre-
quenzbander oder fir alle Frequenzbander jeweils meh-
rere Gruppenstrahleranordnungen aufweisen. Insbe-
sondere kann die Antenne dabei fir mindestens ein Fre-
quenzband mehrere Gruppenstrahleranordnungen auf-
weisen, wobei die Ports mindestens einer und bevorzugt
mehrerer dieser Gruppenstrahleranordnungen deakti-
vierbar und/oder freischaltbar sind.

[0024] Eine solche Ausgestaltung mit mehreren Grup-
penstrahleranordnungen fir das gleiche Frequenzband
erlaubt es damit, die Kapazitat der Antenne in einem Fre-
quenzband durch Freischalten einer weiteren Gruppen-
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strahleranordnung zu erhéhen, bspw. um mehrere Ba-
sisstationen an die gleiche Antenne anschlieffen zu kén-
nen.

[0025] Die Antenne kann einen oder mehrere Strahler
und/oder Gruppenstrahleranordnungen aufweisen, de-
ren Ports nicht deaktivierbar und/oder freischaltbar sind.
Diese stellen damit die Grundausstattung der Antenne
dar. Zuséatzlich weist die Antenne jedoch einen oder meh-
rere Strahler und/oder Gruppenstrahleranordnungen
auf, deren Ports deaktivierbar und/oder freischaltbar sind
und daher zur Veranderung des Funktionsumfangs der
Antenne deaktiviert und/oder freigeschaltet werden kon-
nen.

[0026] Bevorzugtsind die mehreren Strahler und/oder
Gruppenstrahleranordnungen der Antenne in einem ein-
zigen Antennengehause angeordnet. Die Ports weisen
weiter bevorzugt Anschlusselemente zum Anschluss
von Hochfrequenzkabeln wie beispielsweise Buchsen
auf, welche am Gehause angeordnet sind. Im Gehause
sind bevorzugt auch Phasenschieber zur Einstellung des
Neigungswinkels der Gruppenstrahleranordnungen vor-
gesehen.

[0027] Die Strahler einer Gruppenstrahleranordnung
sind bevorzugt vertikal in einer Spalte Ubereinander an-
geordnet. Weiterhin kénnen mehrere solche Spalten an
Strahlern nebeneinander angeordnet sein. Weiterhin
kénnen die Strahler unterschiedlicher Frequenzbander
ineinander verschachtelt sein. Die Strahler sind bevor-
zugt auf einer gemeinsamen Trageranordnung angeord-
net sind. Insbesondere kann es sich bei der Trageran-
ordnung dabei um einen gemeinsamen Reflektor flr die
Strahler handeln.

[0028] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung ist zum Deaktivieren und/oder Frei-
schalten der Ports mindestens ein von einer ersten
Schaltstellung in eine zweite Schaltstellung mechanisch
verstellbarer Schalter vorgesehen. Ein solcher mecha-
nischer Schalter erlaubt das einfache Schalten von
Hochfrequenzsignalen. Die Verstellung des Schalters ist
dabei erfindungsgeman tber die Antennensteuerung an-
steuerbar, wobei insbesondere die Konfigurationsfunkti-
on Zugriff auf die Verstellung des Schalters hat.

[0029] Bevorzugt deaktiviert der Schalter den Port da-
bei in der ersten Schaltstellung, wahrend der Port in der
zweiten Schaltstellung mit mindestens einem Strahler
verbindet.

[0030] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung sind zwei verstellbare Schalter me-
chanisch miteinander gekoppelt und/oder ineinander in-
tegriert und kdnnen nur gemeinsam verstelltwerden. Be-
vorzugt dienen solche zwei Schalter zum Freischalten
und/oder Deaktivieren der beiden Ports eines dual pola-
risierten Strahlers und/oder einer dual polarisierten
Gruppenstrahleranordnung. Insbesondere kénnen die
beiden Schalter dabei in der ersten Schaltstellung die
beiden Ports deaktivieren, und in der zweiten Schaltstel-
lung die Ports dem dualpolarisierten Strahler und/oder
derdual polarisierten Gruppenstrahleranordnung verbin-
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den.

[0031] Im Folgenden werden mdgliche Ausgestaltun-
gen eines Schalters, wie er erfindungsgemaf zum Deak-
tivieren und/oder Freischalten eines Ports eingesetzt
werden kann, naher beschrieben. Werden mehrere
Schalter eingesetzt, so sind bevorzugt mehrere und wei-
ter bevorzugt alle Schalter wie im Folgenden beschrie-
ben ausgefiihrt.

[0032] Der Schalter kann einen drehbar gelagerten
Abnehmer aufweisen, welcher in der ersten Schaltstel-
lung eine Verbindung mit einer ersten Signalleitung
trennt und in der zweiten Schaltstellung eine Verbindung
mit einer ersten Signalleitung herstellt. Die erste Signal-
leitung kann dabei mit einem ersten Leitungsabschnitt
des Schalters in Verbindung stehen, der in der zweiten
Schaltstellung tber eine dielektrische Schicht mit einem
Leitungsabschnitt des Abnehmers kapazitiv koppelt. Be-
vorzugt verbindet die erste Signalleitung den Schalter
dabei mit einem Strahler.

[0033] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der Ab-
nehmer Uber eine im Bereich seiner Drehachse ange-
ordnete Koppelstelle elektrisch mit einer zweiten Signal-
leitung gekoppelt ist, insbesondere kapazitiv. Bevorzugt
ist diese zweite Signalleitung dabei mit dem Port verbun-
den.

[0034] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der Ab-
nehmer in der ersten Schaltstellung eine Verbindung zu
einem Abschluss herstellt, insbesondere indem der Ab-
nehmer in der ersten Schaltstellung mit einem zweiten
Leitungsabschnitt des Schalters kapazitiv koppelt, wel-
cher mit einem Abschluss in Verbindung steht.

[0035] Fur die Realisierung eines solchen Abschlus-
ses gibt es mehrere Mdéglichkeiten: Beispielsweise kann
dabei ein 50 Q Abschluss eingesetzt werden. Durch ent-
sprechende Anpassung entsteht hierdurch keine Refle-
xion. Alternativ kann als Abschluss ein Kurzschluss ein-
gesetzt werden. Durch die kurzgeschlossene Leitung
entsteht eine Totalreflexion. Weiterhin alternativ kann als
Abschluss eine offene Leitung eingesetzt werden. Be-
vorzugt ist dabei das offene Ende abgeschirmt, um eine
Wechselwirkung mit der Antenne zu verhindern. Auch
dies erzeugt eine Totalreflexion am offenen Ende.
[0036] Durch den erfindungsgemaRen Abschluss
kann ein deaktivierter Port von der Basisstation erkannt
werden. Insbesondere wird dabei ein VSWR-Alarm aus-
geldst, wenn die Basisstationen an einen deaktivierten
Port angeschlossen ist und dieser mit Leistung versorgt
wird.

[0037] Erfindungsgemal® kann der Abschluss im
Schalter integriert sein oder als ein separates Bauele-
ment ausgefiihrt werden, welches mit dem Schalter in
Verbindung steht, insbesondere beim Kabel.

[0038] Bevorzugt weist der Schalter ein geschlosse-
nes Gehause auf. Diese kann bspw. aus einem elektrisch
leitféhigen Material bestehen oder mit einem solchen be-
schichtet sein.

[0039] Bevorzugtwird dererfindungsgemale Schalter
Uber einen elektrisch ansteuerbaren Aktor betatigt. Ins-
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besondere kann es sich damit um einen elektromecha-
nischen Aktor handeln. Als Aktor kann dabei beispiels-
weise ein elektromechanischer Linearaktor und/oder ein
Elektromotor, insbesondere mit Getriebe, eingesetzt
werden.

[0040] Bevorzugt wird der Schalter tber einen Aktor
betétigt, welcher auch zum Verstellen mindestens eines
Phasenschiebers der Antenne eingesetzt wird. Dies hat
den Vorteil, dass zum Verstellen des Schalters kein zu-
satzlicher Aktor bendtigt wird, sondern ein ohnehin zum
Verstellen eines Phasenschiebers bendtigter Aktor ein-
gesetzt werden kann.

[0041] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung kann die Antenne dabei eine Mehr-
zahl von Phasenschiebern aufweisen, welche liber einen
einzigen Aktor verstellbar sind. Bevorzugt ist der Aktor
dabei Uber eine Umschalteinrichtung selektiv mit einem
der Phasenschieber verbindbar, um diesen zu verstellen.
[0042] Bevorzugtweist die Umschalteinrichtung dabei
mehrere separate Abtriebe zum Verstellen der Phasen-
schieber auf, wobei die Abtriebe jeweils Uber eine An-
triebsmechanik mit mindestens einem Phasenschieber
in Verbindung stehen.

[0043] Bevorzugt wird der Aktor und/oder die Um-
schalteinrichtung erfindungsgemaf nun auch dazu ein-
gesetzt, um einen oder mehrere Schalter zum Deaktivie-
ren und/oder Freischalten von Ports zu betatigen.
[0044] Die Umschalteinrichtung und/oder die Antriebs-
mechanik, welche die Umschalteinrichtung mit den Pha-
senschiebern verbindet, kann dabei so ausgestaltet sein,
wie dies in der DE 10 2011 009 600 B3 der gleichen
Anmelderin gezeigt ist. Auf den Inhalt dieser Anmeldung
wird vollumfanglich Bezug genommen.

[0045] In einer ersten Variante der vorliegenden Erfin-
dung kénnen der Schalter und mindestens ein Phasen-
schieber mittels einer gemeinsamen Antriebsmechanik,
welche von dem Aktor betétigt wird, zusammen verstellt
werden. Bevorzugt kénnen dabei der Schalter und der
mindestens eine Phasenschieber der gleichen Gruppe
von Strahlern zugeordnet sind. Insbesondere kann dabei
der Schalter zum Aktivieren und/oder Deaktivieren einer
von einer Gruppe von Strahlern gebildeten Gruppen-
strahleranordnung eingesetzt werden, wahrend der Pha-
senschieber, welcher mit dem Schalter Gber die gemein-
same Antriebsmechanik betatigt wird, zum Verstellen
des Neigungswinkels der Gruppenstrahleranordnung
eingesetzt wird. In einer bevorzugten Ausfihrungsform
wird die Antriebsmechanik von einem Abtrieb der oben
beschriebenen Umschalteinrichtung angetrieben.
[0046] Bevorzugt verstellt die gemeinsame Antriebs-
mechanik in einem ersten Verstellbereich den Schalter
zwischen der ersten und der zweiten Schaltstellung, und
verstellt in einem zweiten Verstellbereich den Phasen-
schieber. Ein erster Verstellbereich der Antriebsmecha-
nik dient damit zur Betatigung des Schalters, ein zweiter
zum Verstellen des Neigungswinkels.

[0047] Bevorzugt weist die Verbindung zwischen der
Antriebsmechanik und dem Schalter in dem zweiten Ver-
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stellbereich einen Freilauf auf, um durch weiteres Beta-
tigen der Antriebsmechanik den Phasenschieber zu ver-
stellen, ohne dass der Schalter betatigt wiirde. Der Frei-
lauf sorgt damit dafiir, dass der Schalter in der zweiten
Schaltstellung verbleibt, in welcher der Port aktiviert ist,
wahrend durch Verstellen der Antriebsmechanik im zwei-
ten Verstellbereich der Neigungswinkel durch Erstellen
des Phasenschiebers veréndert wird.

[0048] Weiterhin kann die Verbindung zwischen der
Antriebsmechanik und dem Phasenschieber in dem ers-
ten Verstellbereich einen Freilauf aufweisen, um durch
Betatigen der Antriebsmechanik den Schalter zu verstel-
len. Dieser Freilauf sorgt dafiir, dass der Phasenschieber
nicht weiter verstellt wird, wahrend durch Betatigen des
Schalters der Port deaktiviert wird.

[0049] Alternativ kann der Phasenschieber im ersten
Verstellbereich jedoch auch zusammen mit dem Schalter
mit verstellt werden. In diesem Fall weist der Phasen-
schieber einen Verstellbereich auf, welcher zwar nicht
zum Verandern des Neigungswinkels der aktivierten
Strahler eingesetzt werden kann, sondern lediglich Gber-
strichen wird, wenn der Schalter von der zweiten Schalt-
stellung in die erste Schaltstellung verstellt wird. Hier-
durch kann jedoch auf einen Freilauf verzichtet werden.
[0050] Beider gemeinsamen Antriebsmechanik kann
es sich beispielsweise um eine Schubstange handeln,
welche Uber Exzenter und/oder Mitnehmer sowohl mit
dem Schalter als auch mit dem Phasenschieber in Ver-
bindung steht. Alternativ kann es sich bei der Antriebs-
mechanik um ein Getriebe handeln, welches eine Ab-
triebswelle sowohl mit dem Schalter, als auch mit dem
Phasenschieber verbindet.

[0051] Wird dabei wie oben dargestellt eine Umschalt-
einrichtung eingesetzt, um mehrere Phasenschieber
Uber den gleichen Aktor verstellen zu kdnnen, so sind
bei dem soeben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel der
Schalter und der Phasenschieber bevorzugt mit dem
gleichen Abtrieb der Umschalteinrichtung verbunden.
Der Einsatz des Schalters erfordert damit keine zusatz-
lichen Abtriebe an der Umschalteinrichtung.

[0052] In einer weiteren Ausfliihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kénnen der Schalter und der oder die
Phasenschieberjeweils mittels einer separaten Antriebs-
mechanik verstellt werden. Bevorzugt sind diese An-
triebsmechaniken tiber eine Umschalteinrichtung jeweils
selektiv mit dem Aktor verbindbar. In diesem Fall kénnen
damit ein Schalter und ein Phasenschieber, welche der
gleichen Gruppe von Strahlern zugeordnet sind, Uber se-
parate Antriebsmechaniken verstellt werden.

[0053] Ein Verstellen des Schalters und des Phasen-
schiebers erfordert damit ein Umschalten der Umschalt-
einrichtung zwischen den entsprechenden Abtrieben.
Insbesondere sind dabei die Antriebsmechanik fiir den
Schalter und die Antriebsmechanik fir den Phasenschie-
ber mit separaten Abtrieben der Umschalteinrichtung ge-
koppelt. Hierdurch wird die Antriebsmechanik fir den
Schalter bzw. den Phasenschieber vereinfacht, da keine
Freildufe mehr benétigt werden. Der Einsatz des Schal-
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ters erfordert jedoch einen zusatzlichen Abtrieb an der
Umschalteinrichtung.

[0054] Ineinem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung koénnen die Funktionselemente
Kommunikationsschnittstellen zur Kommunikation zwi-
schen der Antennensteuerung und einer externen Steu-
erung umfassen, wo mindestens eine und bevorzugt
mehrere der Kommunikationsschnittstellen durch die
Konfigurationsfunktion selektiv deaktivierbar und/oder
freischaltbar ist bzw. sind. Auch dies ermdglicht es, dass
die Antennenhardware werkseitig mit einer Vollausstat-
tung an Kommunikationsschnittstellen ausgeliefert wird,
wobei die vom Betreiber nicht benétigten Kommunikati-
onsschnittstellen jedoch zunachst deaktiviert sind und
nur dann freigeschaltet werden, wenn diese auch bend-
tigt werden.

[0055] Bevorzugterlaubteine freigeschaltete Kommu-
nikationsschnittstelle die Ansteuerung des Neigungswin-
kels mindestens einer Gruppenstrahleranordnung der
Antenne, und/oder das Auslesen von Antennendaten.
[0056] Bei den Kommunikationsschnittstellen kann es
sich beispielsweise um AlISG-Schnittstellen handeln. Bei
AISG handelt es sich um ein standardisiertes Protokoll
zur Kommunikation mit einer Antennensteuerung.
[0057] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die
Kommunikationsschnittstellen den Ports der Antenne zu-
geordnet und ermdglichen eine Kommunikation tber die
zum Ubertragen der Signale an die Strahler eingesetzten
Signalleitungen. Hierdurch kénnen die Hochfrequenzlei-
tungen, welche zum Ubertragen der Signale, insbeson-
dere der Mobilfunksignale an die Strahler eingesetzt wer-
den, gleichzeitig auch zum Ubertragen der Datensignale
zur Kommunikation mit der Antennensteuerung einge-
setzt werden. Insbesondere kénnen die Kommunikati-
onsstellen dabei jeweils ein Bias-T umfassen, welches
die Mobilfunksendesignale und die Kommunikationsda-
ten voneinander trennt.

[0058] In einer mbglichen Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kénnen die Kommunikationsschnitt-
stellen dabei in die Ports der Antenne integriert sein, so-
dass durch Anschluss einer Hochfrequenzleitung an ei-
nem Port der Antenne eine Kommunikation mit der in
den Port integrierten Kommunikationsschnittstelle erfol-
gen kann, sobald diese aktiviert wurde. Anders als bei
Ublichem Bias-T missen diese damit nicht mehr extra in
die Hochfrequenzleitung eingefligt werden, sondern sind
bereits in die Ports der Antenne integriert.

[0059] In einer moglichen Ausfiihrungsform kann je-
doch auch eine oder kénnen mehrere der Kommunika-
tionsschnittstellen einen separaten Anschluss aufwei-
sen, mit welchen diese kabelgebunden beispielsweise
mit einer externen Steuerung verbindbar ist bzw. sind.
Insbesondere kann der Anschluss dabei ausschlieflich
der Kommunikation mit der Antennensteuerung dienen.
[0060] Weiterhin kann die Antennensteuerung eine
Steuerungsmatrix umfassen, welche festlegt, tiber wel-
che Kommunikationsschnittstelle auf welche Kompo-
nenten der Antenne zugegriffen werden kann. Bevorzugt
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ist die Steuerungsmatrix Gber die Konfigurationsfunktion
konfigurierbar. In einer mdéglichen Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung umfasst die Antenne mehrere
Gruppenstrahleranordnungen, auf welche je nach Kon-
figuration der Steuerungsmatrix separat Uber unter-
schiedliche Kommunikationsschnittstellen und/oder ge-
meinsam Uber eine Kommunikationsschnittstelle zuge-
griffen werden kann. In einer méglichen Konfiguration
der Steuerungsmatrix kann damit Gber nur eine Kommu-
nikationsschnittstelle auf mehrere Gruppenstrahleran-
ordnungen zugegriffen werden, und insbesondere deren
Neigungswinkel verstellt und/oder deren Daten ausge-
lesen werden. In einer alternativen Konfiguration der
Steuerungsmatrix kdnnen dagegen jeweils separate
Kommunikationsschnittstellen so eingerichtet sein, dass
Uber diese jeweils nur auf eine oder mehrere diesen Kom-
munikationsschnittstellen jeweils zugeordnete Gruppen-
strahleranordnungen zugegriffen werden kann, nicht da-
gegen auf andere, einer anderen Kommunikations-
schnittstelle zugeordnete Gruppenstrahleranordnun-
gen.

[0061] Bevorzugt umfassen die Funktionselemente
der Antenne Ports, Uiber welche die Strahler der Antenne
mit Signalen versorgt werden, und Kommunikations-
schnittstellen, wobei mindestens ein Port und mindes-
tens eine Kommunikationsschnittstelle von der Konfigu-
rationsfunktion deaktivierbar und/oder freischaltbar sind.
Bevorzugt ist die Kommunikationsschnittstelle dabei
dem Port zugeordnet.

[0062] Bevorzugtkann die Freischaltungdes Ports un-
abhéangig von der Freischaltung der Kommunikations-
schnittstelle erfolgen. Insbesondere kann damit ein Port
freigeschaltet werden, wahrend die diesem zugeordnete
Kommunikationsschnittstelle weiterhin deaktiviert bleibt.
Bevorzugt kann in diesem Fall die obengenannte Steu-
erungsmatrix so konfiguriert werden, dass auf eine An-
tenne, welche Uber einen aktivierten Port mit Signalen
versorgt wird, wahrend die dem Port zugeordnete Kom-
munikationsschnittstelle deaktiviert ist, Giber eine andere
Kommunikationsschnittstelle zugegriffen werden kann.
Weiterhin kann die Deaktivierung einer Kommunikati-
onsschnittstelle unabhangig von der Deaktivierung des
zugehdrigen Ports erfolgen.

[0063] Bevorzugt kann eine Kommunikationsschnitt-
stelle jedoch nur dann, wenn auch der zughérige Port
aktiviert wurde, aktiviert werden. In einer alternativen
Ausfuhrungsform kann die Deaktivierung und Freischal-
tung der Kommunikationsschnittstellen unabhangig von
der Deaktivierung und Freischaltung der Ports erfolgen.
[0064] Bevorzugt ist die Steuerungsmatrix so ausge-
staltet, dass auf Strahler oder Gruppenstrahleranordnun-
gen, welche einem deaktivierten Port zugeordnet sind,
Uber keine der Kommunikationsschnittstellen zugegrif-
fen werden kann.

[0065] Bevorzugt weist die erfindungsgemafle Anten-
ne mehrere Ports und mehrere Kommunikationsschnitt-
stellen auf, welche von der Konfigurationsfunktion deak-
tivierbar und/oder freischaltbar ist. Die Kommunikations-
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schnittstellen sind bevorzugt jeweils den Ports zugeord-
net. Bevorzugt erfolgt die Freischaltung der Ports unab-
hangig von der Freischaltung der Kommunikations-
schnittstellen.

[0066] Ineinem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung umfassen die Funktionselemente
mindestens einen Sensor, welcher durch die Konfigura-
tionsfunktion deaktivierbar und/oder freischaltbar ist.
Dies ermdglicht es, die Antenne unabhéangig davon, ob
der Betreiber tatsachlich einen Sensor bendtigt, mit ei-
nem solchen Sensor auszustatten. Wird der Sensordann
bendtigt, kann der Sensor freigeschaltet werden.
[0067] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung kdnnen selektiv unterschiedliche
Daten des Sensor deaktivierbar und/oder freischaltbar
sein, und/oder selektiv die Daten unterschiedlicher Sen-
soren deaktivierbar und/oder freischaltbar. Je nach den
konkreten Wiinschen des Betreibers kdnnen hierdurch
unterschiedliche Daten durch Freischaltung zur Verfi-
gung gestellt werden. Bevorzugt kénnen die Daten mit-
tels der externen Steuerung ausgelesen werden, wofir
die externe Steuerung mit der Antennensteuerung kom-
munizieren kann.

[0068] Bei dem Sensor bzw. den Sensoren kann es
sich insbesondere um einen Neigungssensor und/oder
einen Positionssensor und/oder einen Temperatursen-
sor und/oder einen Luftfeuchtigkeitssensor handeln. Die
Daten eines Neigungssensors und/oder Positionssen-
sors kdnnen insbesondere bei der Einrichtung und/oder
Uberpriifung der korrekten Einrichtung einer Antenne
eingesetzt werden. Die Daten eines Temperatursensors
und/oder Luftfeuchtigkeitssensors kdnnen beispielswei-
se flr Wetterprognosen eingesetzt werden.

[0069] Die Konfigurationsfunktion der erfindungsge-
mafRen Antennensteuerung kann beispielsweise liber ei-
ne Konfigurationsdatei implementiert sein, welche in der
Antennensteuerung abgelegt ist und durch die externe
Steuerung geéndert werden kann. Die Anderung der
Konfiguration und damit das Aktivieren und/oder Deak-
tivieren von Funktionselementen erfolgt damit tber ein
Software-Update, in dessen Rahmen die Konfigurations-
datei gedndert wird.

[0070] Alternativ oder zusatzlich kann die Konfigurati-
onsfunktion eine Authentifizierungsfunktion umfassen,
welche ein unautorisiertes Deaktivieren und/oder Frei-
schalten der Funktionselemente verhindert. Hierdurch
wird sichergestellt, dass nur autorisierte Stellen auf die
Konfiguration der Antenne zugreifen kénnen. Die Au-
thentifizierungsfunktion kann dabei mit Software-Signa-
turen und/oder Software-Schlisseln arbeiten.

[0071] Weiterhin alternativ oder zusatzlich kann vor-
gesehen sein, dass die Antennensteuerung eine Kom-
munikationsschnittstelle aufweist, Giber welche die exter-
ne Steuerung auf die Konfigurationsfunktion zugreifen
kann.

[0072] In einer m&glichen Ausfiihrungsform kann min-
destens eine Kommunikationsschnittstelle vorgesehen
sein, Uber welche die externe Steuerung auf die Konfi-
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gurationsfunktion zugreifen kann, und welche nicht
Deaktivierbar ist und/oder welche keinem Port zugeord-
net ist. Alternativ oder zusatzlich kann mindestens eine
Kommunikationsschnittstelle vorgesehen sein, Giber wel-
che die externe Steuerung auf die Konfigurationsfunktion
zugreifen kann, wobei diese Kommunikationsschnittstel-
le einen separaten Anschluss aufweist. Weiterhin alter-
nativ oder zusatzlich kann eine externe Steuerung tber
samtliche aktivierten Kommunikationsschnittstellen auf
die Konfigurationsfunktion zugreifen.

[0073] Eine erfindungsgeméafie Antenne kann mit ei-
ner oder mehreren Basisstationen verbunden sein, um
Mobilfunksignale zu senden und zu empfangen. Steht
die Antenne mit mehreren Basisstationen in Verbindung,
kénnen diese von dem gleichen Dienstanbieter, jedoch
auch von unterschiedlichen Dienstanbietern betrieben
werden.

[0074] Bei der erfindungsgemaflen Antenne handelt
es sich bevorzugt um eine passive Antenne, d. h. die
Antenne weist keine zwischen den Ports und den Strah-
lern angeordneten Verstarker auf. In einer méglichen al-
ternativen Ausfiihrungsform kann es sich bei der erfin-
dungsgemalen Antenne jedoch auch um eine aktive An-
tenne handeln.

[0075] Die vorliegende Erfindung umfasst eine Basis-
stationsanordnung mit mindestens einer Basisstation
und mindestens einer Antenne, wie sie oben beschrieben
wurde.

[0076] Die mindestens eine Basisstation ist bevorzugt
Uber Hochfrequenzkabel mit mindestens einem Port der
erfindungsgemafen Antenne verbunden.

[0077] In einer méglichen Ausfiihrungsform sind min-
destens eine erste und eine zweite Basisstation vorge-
sehen, welche jeweils separat mit Ports der Antenne ver-
bunden sind. Bevorzugt werden unterschiedliche, in der
Antenne angeordnete Gruppenstrahleranordnungen
Uber die erste und die zweite Basisstation separat mit
Mobilfunksignalen versorgt.

[0078] Weiterhin bevorzugt ist vorgesehen, dass die
erste und die zweite Basisstation Uber separate Kommu-
nikationsschnittstellen der Antenne mit der Antennen-
steuerung kommunizieren. Bevorzugt kédnnen die erste
und die zweite Basisstation nur auf die Strahler und/oder
Gruppenstrahleranordnungen der Antenne zugreifen,
welche dieser Basisstation zugeordnet sind und von die-
ser Basisstation mit Mobilfunksignalen versorgt werden.
Bevorzugt sind die Kommunikationsschnittstellen den
Ports zugeordnet. Insbesondere kénnen durch diese
Ausgestaltung mindestens ein erster und ein zweiter
Dienstanbieter gemeinsam die Antenne benutzen.
[0079] Die vorliegende Erfindung umfasst weiterhin
ein Verfahren zum Betrieb einer Antenne bzw. einer Ba-
sisstationsanordnung, wie sie oben beschrieben wurde.
Insbesondere dientdas Verfahren zum Senden und/oder
Empfangen von Mobilfunksignalen. Das Verfahren um-
fasst die Schritte:

- Betrieb der Antenne unter Verwendung einer ersten
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Untergruppe von Funktionselementen, insbesonde-
re einer ersten Untergruppe von Ports und/oder
Kommunikationsschnittstellen,

- Zugreifen auf die Konfigurationsfunktion der Anten-
ne, und Freischalten einer zweiten Untergruppe von
Funktionselementen der Antennen, insbesondere
Uber eine externe Steuerung,

- Betrieb der Antennen unter Verwendung der ersten
und der zweiten Untergruppe von Funktionselemen-
ten.

[0080] Durch das erfindungsgemafRe Verfahren kann
damitwahrend des Betrieb der Antenne die Konfiguration
so geandert werden, dass weitere Funktionselemente
eingesetzt werden kénnen.

[0081] Insbesondere kénnen zusatzliche Ports
und/oder zusétzliche Kommunikationsschnittstellen frei-
geschaltet werden. Bevorzugt werden die zusétzlichen
Ports zum Senden und/oder Empfangen in einem weite-
ren Mobilfunkfrequenzband eingesetzt. Alternativ oder
zusatzlich kann eine weitere Basisstation mit der zweiten
Untergruppe von Funktionselementen, insbesondere
den weiteren Ports, verbunden werden. Weiterhin alter-
nativ oder zusatzlich kdnnen zusétzliche Kommunikati-
onsschnittstellen freigeschaltet werden.

[0082] In einer mbglichen Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kénnen die Kommunikationsschnitt-
stellen jeweils eine Ping-Funktion aufweisen, durch wel-
che die Signallaufzeit zwischen der externen Steuerung
und der Kommunikationsschnittstelle gemessen werden
kann.

[0083] Bei der externen Steuerung kann es sich bei-
spielsweise um ein tragbares Gerat handeln, welches
vor Ort Uiber ein Kabel mit einem entsprechenden An-
schluss der Antenne oder drahtlos (iber eine entspre-
chende Kommunikationsschnittstelle verbunden wird.
Insbesondere kann es sich bei der externen Steuerung
dabei um ein Antenna Line Device handeln. Die externe
Steuerung kann alternativ oder zuséatzlich tiber die Mo-
bilfunkbasisstation mit der Antennensteuerung kommu-
nizieren.

[0084] In einer moéglichen Ausfiihrungsform kann die
Kommunikation zwischen der externen Steuerung und
der Antennensteuerung tiber ein Kabel erfolgen, welches
ausschlieRlich der Kommunikation zwischen der Anten-
nensteuerung und der externen Steuerung dient.
[0085] Alternativ oder zusatzlich kann die Kommuni-
kation zwischen der externen Steuerung und der Anten-
nensteuerung Uber Kommunikationssignale erfolgen,
welche zusammen mit den Mobilfunksignalen auf den
zwischen der Basisstation und der Antenne vorgesehe-
nen Hochfrequenzkabeln ausgetauscht werden.

[0086] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand von
Ausfiihrungsbeispielen sowie Zeichnungen ndher dar-
gestellt.

[0087] Dabei zeigen:
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Figur 1:  ein Ausfiilhrungsbeispiel einer erfindungsge-
mafRen Basisstationsanordnung mit einer er-
findungsgeméafien Antenne,

Figur 2:  ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalen Schalters zum aktivieren
und/oder deaktivieren eines Funktionsele-
mentes, wobei der Schalter zusammen mit
einem Phasenschieber Gber eine gemeinsa-
me Antriebsmechanik betatigbar ist, und
Figur 3:  ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalen Schalters zum aktivieren
und/oder deaktivieren eines Funktionsele-
mentes, wobei der Schalter und ein diesem
zugeordneter Phasenschieber tber separate
Antriebmechaniken betétigbar sind.

[0088] In Figur 1 ist ein Ausflihrungsbeispiel einer er-
findungsgemafen Basisstationsanordnung gezeigt, bei
welcher ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgema-
Ren Antenne 1 zum Einsatz kommt. Die Antenne 1 weist
dabei eine Mehrzahl von Strahlern 2 auf, welche Uber
Ports 3 der Antenne 1 und Hochfrequenzleitungen 12 mit
Basisstationen 4 und 4’ in Verbindung stehen. Die An-
tenne erhalt Hochfrequenzsendesignale von den Basis-
stationen und sendet diese uber die Strahler 2 ab. Um-
gekehrt empfangen die Strahler 2 Mobilfunksignale von
Endgeraten.

[0089] Die Antenne 30 weist ein Gehause auf, in des-
sen Inneren die Strahler 2 angeordnet sind. Am Gehause
30 sind die Ports 3 vorgesehen, welche als Buchsen zur
Verbindung mit den Hochfrequenzkabeln ausgestaltet
sind.

[0090] Wiein Figuren 1 und 2 schematisch dargestellt,
sind im Ausfiihrungsbeispiel jeweils mehrere Strahler 2
der Antenne zu einer Gruppenstrahleranordnung 31 zu-
sammengefasst. Die einzelnen Strahler 2 einer solchen
Gruppenstrahleranordnung 31 werden uber einen ge-
meinsamen Port 3 mit Mobilfunksignalen versorgt. Dabei
sind die Strahler der Gruppenstrahleranordnung 31 be-
vorzugt zumindest in einer vertikalen Spalte tbereinan-
der angeordnet. Um den Neigungswinkel (tilt) der Grup-
penstrahleranordnung 31 zu verstellen, stehen die ein-
zelnen Strahler der Gruppenstrahleranordnung Uber ei-
nem oder mehrere Phasenschieber 14 mit dem Port in
Verbindung. Durch Verstellen der Phasendifferenz zwi-
schen den einzelnen Strahlern der Gruppenstrahleran-
ordnung lasst sich der Neigungswinkel der Antenne elek-
trisch einstellen.

[0091] Beiden Strahlern 2 handelt es sich im Ausflih-
rungsbeispiel um dualpolarisierte Strahler. Einem Strah-
ler sind daher jeweils zwei separate Ports flr seine bei-
den Polarisationen zugeordnet. In gleicher Weise sind
damit einer Gruppenstrahleranordnung 31 zwei Ports fur
die beiden Polarisationen der die Gruppenstrahleranord-
nung bildenden Strahler zugeordnet. Als Port im Sinne
der vorliegenden Erfindung ist damitder Anschluss eines
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Strahlers bzw. einer zu einer Gruppenstrahleranordnung
zusammengefassten Strahlergruppe zu verstehen.
[0092] Die Antenne 1 weist eine Antennensteuerung
5 auf, Uber welche die Einstellung des Neigungswinkels
der Gruppenstrahleranordnungen ansteuerbar ist. Im
Ausfiihrungsbeispiel weist die Antenne mindestens ei-
nen elektromotorischen Aktor 15 auf, welcher Uiber eine
oder mehrere Antriebsmechaniken mit den Phasen-
schiebern in Verbindung steht, um diese zu verstellen.
Der Aktor 15 wird von der Antennensteuerung 5 ange-
steuert.

[0093] Die Antennensteuerung 5 weist eine Kommu-
nikationsschnittstelle 10 auf, Gber welche sie mit einer
externen Steuerung 9 verbunden werden kann.

[0094] Beidem in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel erfolgt die Verbindung zwischen der externen Steu-
erung 9 und der Antennensteuerung 5 liber ein Kabel
11. Im Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich bei der ex-
ternen Steuerung 9 um ein Antenna Line Device. Als
Kommunikationsschnittstelle wird eine AISG-Schnittstel-
le eingesetzt. Insbesondere weist die Antennensteue-
rung 5 eine AISG- Buchse auf, Uber welche sie mit der
externen Steuerung 9 verbindbar ist. Alternativ kann die
Kommunikation zwischen der Antennensteuerung 5 und
der externen Steuerung 9 auch drahtlos erfolgen, bspw.
Uber bekannte Drahtlos-Schnittstellen wie ZigBee, Blue-
tooth oder WiFi.

[0095] Weiterhin alternativ oder zusatzlich kann die
Kommunikation zwischen der Antennensteuerung 5 und
der externen Steuerung 9 jedoch auch tber die Hochfre-
quenzkabel erfolgen. Die entsprechenden Kommunika-
tionsschnittstellen werden im Folgenden noch naher dar-
gestellt. Weiterhin kann die externe Steuerung auch in
die Basisstation 4 und/oder 4’ integriert sein, und/oder
eine Fernwartung zulassen.

[0096] Im Ausfihrungsbeispiel weist die Antenne 1
mehrere Gruppenstrahleranordnungen 31 fir unter-
schiedliche Mobilfunkfrequenzbander auf. Beispielswei-
se kann die Antenne dabei Gruppenstrahleranordnun-
gen flr 3, 4 oder 5 Mobilfunkfrequenzbander aufweisen.
Pro Mobilfunkfrequenzband kann die Antenne dabei in
moglichen Ausflhrungsbeispielen nur eine Gruppen-
strahleranordnung aufweisen, in anderen Ausfiihrungs-
beispielen aber auch zwei oder mehr Gruppenstrahler-
anordnungen flr das gleiche Mobilfunkfrequenzband.
[0097] Die Strahler 2 der Antenne, bzw. die Ports 3,
Uberwelche die Strahler 2 mit Mobilfunksignalen versorgt
werden, bilden Funktionselemente der erfindungsgema-
Ren Antenne.

[0098] Als weitere Funktionselemente weist die erfin-
dungsgemafle Antenne mehrere Kommunikations-
schnittstellen 6 auf, welche eine Kommunikation mit der
Antennensteuerung 5 erlauben.

[0099] Ineinem mdglichen, nichtdargestellten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung kénnten diese
weiteren Kommunikationsschnittstellen in gleicher Wei-
se ausgeflhrt sein, wie die Kommunikationsschnittstelle
10, und eine Buchse umfassen, Giber welche ein allein
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der Kommunikation mit der Kommunikationsschnittstelle
dienendes Kabel mit der Antennensteuerung 5 verbind-
bar ist.

[0100] Inderbevorzugten,inFigur 1 dargestellten Aus-
fuhrungsform erfolgt die Kommunikation mit den Kom-
munikationsschnittstellen 6 jedoch tiber die mitden Ports
3 verbundenen Hochfrequenzsignalleitungen 12.
[0101] Wie in Figur 1 in der vergrofRerten Darstellung
links dargestellt, trennt die Kommunikationsschnittstelle
6 die Uber die Hochfrequenzsignalleitungen 12 anliegen-
den Signale zum einen in die Hochfrequenzmobilfunksi-
gnale, welche Uber die Hochfrequenzsignalleitung 8 zu
den Strahlern 2 weitergeleitet werden, sowie in die Kom-
munikationssignale, welche iber die Kommunikationssi-
gnalleitung 7 zur Antennensteuerung 5 geleitet werden.
Umgekehrt werden die von der Antennensteuerung 5
kommenden Kommunikationssignale den von den Strah-
lern kommenden Hochfrequenzsignalen tiberlagert. Bei-
spielsweise kénnen die Kommunikationssignale dabei in
der Kommunikationsschnittstelle 6 zur Ubertragung tiber
die Hochfrequenzsignalleitungen 12 einer Tragerfre-
quenz aufmoduliert werden, welche auf3erhalb des Mo-
bilfunkfrequenzbereiches liegt.

[0102] Insbesondere kann es sich bei den Kommuni-
kationsschnittstellen um AISG-Schnittstellen handeln.
Bevorzugt sind diese wie soeben beschrieben als Bias-
T ausgefiihrt, d.h. sie erlauben die Kommunikation Gber
die Hochfrequenzsignalleitungen 12.

[0103] Beidem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel sind die Kommunikationsschnittstellen in die
Ports 3 der Antenne integriert, d.h. es werden keine se-
paraten, in oder an den Hochfrequenzsignalleitungen an-
geordneten Abnehmer benétigt, um die Kommunikation
herzustellen. Vielmehr sind die Kommunikationsschnitt-
stellen bereits Teil der Antenne. Hierdurch missen die
Hochfrequenzsignalleitungen 12 lediglich mit den Ports
3 verbunden werden, um auch mit den Kommunikations-
schnittstellen 6 der Antenne kommunizieren zu kénnen.
Die erfindungsgemafe Integration der Kommunikations-
schnittstellen 6 in die Ports 3 bedeutet dabei nicht not-
wendigerweise, dass der Bias-T unmittelbar im Bereich
der Buchse zum Anschluss der Hochfrequenzleitungen
angeordnet sein muss. Vielmehr kann dieser auch an
anderer Stelle innerhalb der Antenne angeordnet sein.
[0104] Als weitere Funktionselemente umfasst die er-
findungsgemafe Antenne eine Sensoranordnung 16 mit
mindestens einem Sensor. Dieser steht ebenfalls mit der
Antennensteuerung 5 in Verbindung.

[0105] ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass die An-
tennensteuerung 5 eine Konfigurationsfunktion aufweist,
Uber welche mindestens ein Funktionselement deakti-
vierbar und/oder freischaltbar ist. Bei dem Funktionsele-
ment kann es sich insbesondere um einen Port 3, eine
Kommunikationsschnittstelle 6, und/oder einen Sensor
16 handeln. Die Konfigurationsfunktion erlaubt es damit,
die Antenne hardwaremafig in einer Vollausstattung
herzustellen und zu liefern. Benétigt ein Kunde zunachst
nicht sdmtliche Funktionselemente, werden die nichtbe-
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nétigten Funktionselemente ab Werk deaktiviert. Durch
die erfindungsgemafle Konfigurationsfunktion kdnnen
diese im weiteren Betrieb jedoch freigeschaltet werden,
sodass der Betreiber auf die weiteren Funktionselemen-
te, wenn er diese im weiteren Betrieb doch bendtigt, nach
entsprechender Freischaltung zugreifen kann. Die M6g-
lichkeit der Freischaltung erlaubt es zudem, beispiels-
weise einem weiteren Betreiber zu erméglichen, auf von
einem ersten Betreiber nicht genutzte Funktionselemen-
te zuzugreifen.

[0106] Beispielsweise kann die Antenne dabei harde-
ware-seitig als eine Pentabandantenne mit finf Fre-
quenzbandern und zehn Ports ausgestaltet sein. Von
diesen funf Frequenzbandern kénnen jedoch ein oder
mehrere Frequenzbander zunachst deaktiviert sein. So
kann die Antenne bspw. als Triplebandantenne mit drei
Frequenzbandern und damit sechs aktivierten Ports aus-
geliefert werden. Spater kénnen die verbleibenden zwei
Frequenzbander und damit die vier restlichen Ports
durch die externe Steuerung freigeschaltet werden,
wenn diese bendtigt werden.

[0107] Zwei Ausfiihrungsbeispiele, wie das Deaktivie-
ren bzw. Freischalten der Ports erfolgen kann, werden
nun anhand der Figuren 2 und 3 naher beschrieben. In
beiden Ausfiihrungsbeispielen erfolgt das Ein- und Aus-
schalten der Ports Uiber einen Schalter 13, welcher tGiber
einen elektromechanischen Aktor 15 geschaltet wird.
[0108] Im Ausflihrungsbeispiel ist der Schalter zwi-
schen dem Port 3 und dem oder den Strahlern angeord-
net, welche von dem Port 3 mit Hochfrequenzsignalen
versorgt werden. Insbesondere kann der Schalter zwi-
schen dem Port 3 und einem Phasenschieber 14, tGber
welchen mehrere Strahler 2 zu einer Gruppenstrahlera-
nordnung zusammengeschaltet sind, angeordnet sein.
[0109] Bei dem Schalter handelt es sich um einen 1-
zu-2-Schalter, d. h. um einen Schalter, welcher einen
ersten Anschluss 32 wahlweise mit einem zweiten An-
schluss 21 oder einem dritten Anschluss 22 verbindet.
Der erste Anschluss 32 steht mit dem Port 3 in Verbin-
dung, der dritte Anschluss 22 mit den Strahlern, welche
von dem Port mit Mobilfunksignalen versorgt werden. In
einer ersten Schaltstellung deaktiviert der Schalter dabei
den Port 3, d. h. er trennt die Hochfrequenzsignalverbin-
dung zwischen dem Port 3 und dem oder den diesem
Port zugeordneten Strahlern. In der zweiten Schaltstel-
lung verbindet der Schalter dagegen den Port 3 mit dem
oder den dem Port zugeordneten Strahlern.

[0110] Der Schalter weist einen drehbar gelagerten
Abnehmer 20 auf, welcher im Bereich seiner Drehachse
mit dem ersten Anschluss 32 elektrisch gekoppelt ist,
insbesondere kapazitiv gekoppelt ist. In der ersten
Schaltstellung ist ein Leitungsabschnitt 20 des Abneh-
mers mit dem zweiten Anschluss 21 elektrisch gekoppelt,
bevorzugt ebenfalls kapazitiv. In der zweiten Schaltstel-
lung koppelt ein Leitungsabschnitt des Abnehmers 20
dagegen mit dem dritten Anschluss 22. Auch diese Kop-
pelung erfolgt bevorzugt kapazitiv. Durch Drehen des Ab-
nehmers 20 von der ersten in die zweite Schaltstellung
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kann daher die elektrische Koppelung des ersten An-
schlusses mit dem zweiten Anschluss aufgehoben und
eine elektrische Kopplung mitdem dritten Anschluss her-
gestellt werden.

[0111] Der Schalter ist damit in &hnlicher Weise auf-
gebaut, wie dies von Phasenschiebern bekannt ist. An-
statt der Leitungsabschnitte, welche zur Veranderung
der Phasenverschiebung vom Abnehmer Uberstrichen
werden, weist der Schalter jedoch zwei separate Lei-
tungsabschnitte auf, wobei der erste Leitungsabschnitt,
welcher den zweiten Anschluss 21 bildet, in der ersten
Schaltstellung mit dem Abnehmer 20 koppelt, und der
zweite Leitungsabschnitt, welcher den dritten Anschluss
22 bildet, in der zweiten Schaltstellung mit dem Abneh-
mer koppelt, wobei der erste und der zweite Leitungsab-
schnitt elektrisch voneinander getrennt sind. Ein Um-
schalten des Schalters erfolgt nun durch ein Verstellen
des Abnehmers aus der ersten Schaltpositionin die zwei-
te Schaltposition.

[0112] Der zweite Anschluss 21 des Schalters steht
mit einem Abschluss 24 in Verbindung. Der Abschluss
kannim Schalter integriert sein oder als eine zuséatzliche,
separat vom Schalter gebaute Box sein. Durch den Ab-
schluss kann eine Basisstation, falls diese mit einem
deaktivierten Port signalmaRig verbunden ist und diesen
mit Leistung versorgt, ber einen VSWR-Alarm feststel-
len, dass ein deaktivierter Port angeschlossen ist und mit
Leistung versorgt wird. Hierdurch lasst sich von der Ba-
sisstation erkennen, ob die Ports, welche mit der Basis-
station verbunden sind, deaktiviert oder aktiviert sind.
[0113] Fdur die Realisierung des Abschlusses gibt es
insbesondere folgende drei Mdglichkeiten:

a) 50 Q Abschluss. Durch entsprechende Anpas-
sung entsteht keine Reflexion.

b) Kurzschluss, d. h. die Signalleitung ist im Bereich
des Abschlusses kurzgeschlossen. Hierdurch ent-
steht eine Totalreflexion, welche den VSWR-Alarm
erzeugt.

c) Offene Leitung. Die offene Leitung ist bevorzugt
abgeschirmt, um Wechselwirkungen mit der Anten-
ne zu verhindern. Auch hier ergibt sich eine Totalre-
flexion am offenen Ende, welche einen VSWR-
Alarm erzeugt.

[0114] Bevorzugt ist der Schalter in einem geschlos-
senen Gehause untergebracht. Das Gehduse besteht
bevorzugtaus Metall oder weist eine metallisierte Schicht
auf.

[0115] Das Umschaltendes Schalters 13 erfolgt in bei-
den Ausflihrungsbeispielen tUber eine Antriebsmechanik
17, welche den Schalter mit einem elektromechanischen
Aktor 15 verbindet. Der elektromechanische Aktor 15
wird Uber die Antennensteuerung angesteuert, um den
Schalter von der ersten in die zweite Schaltposition oder
zurlick zu bewegen, und damit den Port freizuschalten
oder zu deaktivieren.

[0116] AlsAntriebsmechanik kannbeispielsweise eine
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Schubstange 17 eingesetzt werden, welche Uber einen
Mitnehmer 18 einen Exzenter 19 bewegt, welcher wie-
derum mit dem Abnehmer 20 verbunden ist. Alternativ
oder zusatzlich kann ein Getriebe eingesetzt werden, um
den Abnehmer 20 zu verstellen.

[0117] Der Phasenschieber 14 weist ebenfalls einen
Abnehmerarm 25 auf, welcher im Bereich seiner Dreh-
achse elektrisch, insbesondere kapazitiv, mit einem ers-
ten Anschluss verbunden ist. Dieser Anschluss steht
Uber die Signalleitung 23 mit dem dritten Anschluss 22
des Schalters in Verbindung. Der Phasenschieber weist
weiterhin Leiterbahnabschnitte 26 auf, welche kapazitiv
mit einem Leiterbahnabschnitt des Abnehmerarms 25
koppeln. Die Strahler 2 einer Gruppenstrahleranordnung
sind Uber Signalleitungen 27 mitden beiden Enden eines
solchen Leiterbahnabschnittes 26 verbunden. Je nach
Stellung des Abnehmerarms wird der Signalweg zum ei-
nen Anschluss verkleinert und zum anderen vergréf3ert,
oder umgekehrt. Hierdurch lasst sich die Phasenver-
schiebung zwischen den einzelnen Strahlern der Grup-
penstrahleranordnung verandern. Bevorzugt weist der
Phasenschieber zwei oder mehr Leiterbahnabschnitte
26 auf, welche jeweils separat mit Strahlern in Verbin-
dung stehen. Die Leiterbahnabschnitte weisen bevor-
zugt einen unterschiedlichen Abstand zur Drehachse
des Abnehmerarms 25 auf. Bevorzugt verlaufen die Lei-
terbahnabschnitte bogenférmig um die Drehachse.
[0118] Auch der Phasenschieber wird bevorzugt tiber
einen elektromechanischen Aktor 15 bewegt.

[0119] In einer nicht dargestellten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung kann jeweils ein separater
elektromechanischer Aktor 15 zum Verstellen des Schal-
ters 13 und des Phasenschiebers 14 eingesetzt werden.
Bevorzugt wird jedoch der gleiche elektromechanische
Aktor 15 sowohl zum Verstellen des Schalters, als auch
zum Verstellen des Phasenschiebers eingesetzt.
[0120] In Fig. 2 und 3 sind zwei Ausfiihrungsbeispiele
dargestellt, wie ein solches Verstellen von Schalter und
Phasenschieber Uber nur einen elektromechanischen
Aktor erfolgen kann.

[0121] Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel stehen der Schalter 13 und der Phasenschieber 14,
welche der gleichen Gruppenstrahleranordnung 31 zu-
geordnet sind, iber eine gemeinsame Antriebsmechanik
17 mit dem Antrieb 15 in Verbindung. Beispielsweise
kann eine gemeinsame Schubstange vorgesehen sein,
welche jeweils Uber separate Abnehmer 18 mit Exzen-
tern 19 des Phasenschiebers 14 und des Schalters 13
gekoppelt ist.

[0122] Durch Bewegen der gemeinsamen Antriebs-
mechanik, insbesondere der Schubstange 17, kann da-
her sowohl der Schalter 13 geschaltet, als auch der Pha-
senschieber 14 verstellt werden. Insbesondere kann in
einem ersten Verstellbereich der Schalter geschaltet
werden, und in einem zweiten Verstellbereich die Pha-
senverschiebung der Gruppenstrahleranordnung 31 ein-
gestellt werden.

[0123] Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsbei-
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spiel wird der Phasenschieber sowohl lber den ersten
als auch uber den zweiten Verstellbereich verstellt. Bei
der Position P1 handelt es sich dabei um eine Ruhestel-
lung, in welcher der Schalter 13 offen steht und der Port
deaktiviert ist. Wird der Schalter nun Uber die gemeinsa-
me Antriebsmechanik 17 von der offenen Position in die
geschlossene Position verschoben, wird gleichzeitig der
Phasenschieber in die Position P2 verschoben. Bei der
Position P2 handelt es sich damit um die Ausgangspo-
sition des nutzbaren Bereiches des Phasenschiebers, d.
h. den minimalen bzw. den maximalen Tilt-Wert.

[0124] Durch weiteres Betatigen der gemeinsamen
Antriebsmechanik kann dann der Neigungswinkel bzw.
Tilt-Wert durch Verschieben des Phasenschiebers zwi-
schen den Positionen P2 und P3 eingestellt werden. Die
Position P3 ist die Endposition des nutzbaren Phasen-
schieberbereiches und stellt damitden End-Tilt-Wert dar,
d. h. den maximalen Tilt-Wert bzw. den minimalen Tilt-
Wert.

[0125] Wahrend der Phasenschieber in seinem nutz-
baren Bereich, d.h. zwischen der Position P2 und der
Position P3 verstellt wird, verbleibt der Schalter 13 in
seiner zweiten, geschlossenen Schaltstellung. Hierfur
weist die Verbindung zwischen der gemeinsamen Me-
chanik und dem Abnehmerarm 20 fiir diesen Verstellbe-
reich einen Freilauf auf.

[0126] Ineinerweiteren, nicht ndher dargestellten Aus-
fuhrungsform kann auch der Phasenschieber mit einem
Freilauf ausgestattet werden. Insbesondere kann der
Freilauf so gestaltet sein, dass der Abnehmerarm 25 des
Phasenschiebers 14 nicht bewegt wird, wahrend der
Schalter von seiner ersten, offenen Schaltposition in sei-
ne zweite, geschlossene Schaltposition verstellt wird.
Hierdurch kann der gesamte Verstellbereich des Pha-
senschiebers von der Position P1 bis zur Position P3 zur
Einstellung der Phasenverschiebung zwischen den
Strahlern genutzt werden.

[0127] Die gemeinsame Antriebsmechanik 17 kann
dabei in einem moglichen Ausflihrungsbeispiel mit dem
elektromechanischen Aktor 15 Uiber eine Umschaltein-
richtung 27 in Verbindung stehen. Die Umschalteinrich-
tung kann dabei eine Antriebswelle aufweisen, mit wel-
cher sie mit dem elektromechanischen Aktor 15 in Ver-
bindung steht, sowie eine Mehrzahl von Abtriebswellen,
welche wahlweise mit der Antriebswelle in Wirkverbin-
dung gebracht werden kénnen. Die weiteren Abtriebs-
wellen der Umschalteinrichtung 27 kénnen dabei zum
Verstellen weiterer Schalter und/oder Phasenschieber
der Antenne eingesetzt werden, sodass die Schalter
und/oder Phasenschieber mehrerer Gruppenstrahleran-
ordnungen der Antenne Uber nur einen elektromechani-
schen Aktor 15 verstellt werden kénnen. Die Umschal-
tanordnung 27 wird dabei ebenfalls von der Antennen-
steuerung 5 angesteuert. Insbesondere kann die Um-
schaltanordnung dabei so ausgestaltet sein, wie dies aus
der DE 10 2011 009 600 B3 bekannt ist.

[0128] In Fig. 3 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
gezeigt, welches sich von dem in Fig. 2 gezeigten Aus-
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fuhrungsbeispiel lediglich dahingehend unterscheidet,
dass zum Schalten des Schalters einerseits und zum
Verstellen des Phasenschiebers andererseits zwei se-
parate Antriebsmechaniken 17’ und 17" eingesetzt wer-
den, welche alternativ mit dem elektromechanischen Ak-
tor 15 verbindbar sind. Hierfir werden die beiden An-
triebsmechaniken 17’ und 17" mit zwei separaten Abtrie-
ben der bereits oben beschriebenen Umschaltanord-
nung 27 verbunden. Als Antriebsmechaniken kénnen da-
bei beispielsweise wiederum Schubstangen zum Einsatz
kommen, welche Uber die Mitnehmer 18 mit Exzentern
19 des Schalters bzw. des Phasenschiebers gekoppelt
sind, und/oder Getriebe oder Hebelanordnungen.
[0129] Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel wird fir das Ansteuern des Schalters und des Pha-
senschiebers einer Gruppenstrahleranordnung damit
nur ein Abtrieb der Umschaltanordnung 27 benétigt, da-
fur aber eine etwas aufwandigere Antriebsmechanik. Bei
dem in Fig. 3 gezeigten Ausflihrungsbeispiel werden da-
gegen fir den Schalter und den Phasenschieber einer
Gruppenstrahleranordnung 31 zwei separate Abtriebe
der Umschaltanordnung 27 bendétigt. Dafiir kénnen die
Antriebsmechaniken einfacher ausgestaltet werden.
[0130] Bevorzugt werden gemanR der vorliegenden Er-
findung die beiden, den orthogonalen Polarisationen ei-
nes Strahlers bzw. einer Gruppenstrahleranordnung zu-
geordneten Ports gemeinsam geschaltet. Insbesondere
kénnen hierfir die Schalter fir die beiden Polarisationen
mechanisch miteinander gekoppelt sein, und ber die
gleiche Antriebsmechanik geschaltet werden. In gleicher
Weise kénnen auch die Phasenschieber fiir die beiden
Polarisationen miteinander gekoppelt sein und tber die
gleiche Antriebsmechanik angesteuert werden.

[0131] In einer modglichen Ausfliihrungsform kénnen
die beiden Schalter fiir die beiden Ports einer Gruppen-
strahleranordnung dabei gestapelt angeordnet sein, wo-
bei die Drehachsen der beiden Schalter miteinander
fluchten und die Abnehmer mechanisch miteinander ge-
koppelt sind. In gleicher Weise kdnnen auch die Phasen-
schieber gestapelt angeordnet sein, wobei deren Dreh-
achsen miteinander fluchten und bevorzugt mechanisch
miteinander gekoppelt sind.

[0132] Die erfindungsgemafle Antenne kann dabei ei-
ne oder mehrere Gruppenstrahleranordnungen aufwei-
sen, welche nicht deaktivierbar sind und unmittelbar oh-
ne Zwischenschaltung eines Schalters mit den Ports in
Verbindung stehen. Insbesondere kann es sich hierbei
um die Basisversion der Antenne handeln, welche Ubli-
cherweise von jedem Anwender genutzt wird. Eine oder
mehrere weitere Gruppenstrahleranordnungen sind da-
gegen deaktivierbar und/oder freischaltbar. In einer al-
ternativen Ausfiihrungsform kénnen jedoch auch samt-
liche Ports der Antenne deaktivierbar und/oder freischalt-
bar seien.

[0133] Neben dem Deaktivieren bzw. Freischalten von
Ports erlaubt die erfindungsgemafie Konfigurationsfunk-
tion der Antennensteuerung 5 weiterhin das Deaktivieren
bzw. Freischalten der den Ports 3 zugeordneten Kom-
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munikationsschnittstellen 6. Insbesondere sind hierfir
die Kommunikationsschnittstellen standardmaRig ver-
baut und aktiv. Die Antennensteuerung 5 ignoriert bzw.
blockiert jedoch die Kommunikationssignale nicht freige-
schalteter Kommunikationsschnittstellen. Insbesondere
ist damit keine Kommunikation zwischen der Antennen-
steuerung 5 und nicht freigeschalteten Kommunikations-
schnittstellen méglich, und damit insbesondere kein Ver-
fahren der Phasenschieber und keine anderen Daten-
dienste.

[0134] Durch die Konfigurationsfunktion kénnen die
Kommunikationsschnittstellen dann jedoch entspre-
chend freigeschaltet werden, sodass nunmehr eine
Kommunikation mit der Antennensteuerung 5 Uber die
jeweilige Kommunikationsschnittstelle méglich wird.
[0135] Die Ports und die Kommunikationsschnittstel-
len sind dabei unabhangig voneinander tber die Konfi-
gurationsfunktion freischaltbar. Insbesondere kann eine
einem freigeschalteten Port zugeordnete Kommunikati-
onsschnittstelle deaktiviert bleiben, bzw. muss separat
freigeschaltet werden.

[0136] Weiterhin kann die Antennensteuerung eine
Matrix umfassen, welche festlegt, Giber welche Kommu-
nikationsschnittstellen auf welche Gruppenstrahleran-
ordnungen 31 zugegriffen werden kann. Insbesondere
kann Uber die Matrix festgelegt werden, dass Uber eine
Kommunikationsschnittstelle auf mehrere Gruppen-
strahleranordnungen zugegriffen werden kann, d. h.
dass insbesondere die Neigungswinkel mehrerer Grup-
penstrahleranordnungen uber eine gemeinsame Kom-
munikationsschnittstelle  eingestellt werden kann
und/oder dass die entsprechenden Antennendaten fir
mehrere Gruppenstrahleranordnungen Uber eine ge-
meinsame Kommunikationsschnittstelle ausgelesen
werden kénnen. Alternativ oder zusatzlich kann tber die
Matrix festgelegt werden, dass Uber eine erste Kommu-
nikationsschnittstelle ausschlief3lich auf eine erste Un-
tergruppe von Strahlern bzw. Gruppenstrahleranordnun-
gen der Antenne zugegriffen werden kann, Uber eine
zweite Kommunikationsschnittstelle ausschlieBlich auf
eine zweite Untergruppe von Strahlern bzw. Gruppen-
strahleranordnungen. Hierdurch kann die Antenne, wie
in Fig. 1 gezeigt, von zwei Basisstationen 4 und 4’ gleich-
zeitig genutzt werden, insbesondere auch dann, wenn
die Basisstationen von unterschiedlichen Dienstanbie-
tern betrieben werden. Insbesondere kénnen die jewei-
ligen Dienstanbieter durch die Matrix die jeweils ihrer Ba-
sisstation zugeordneten Strahler bzw. Gruppenstrahler-
anordnungen so ansteuern, als hatte die Antenne keine
weiteren Strahler und/oder Gruppenstrahleranordnun-
gen. Die eine Basisstation sieht daher die andere Basis-
station nicht.

[0137] Die Einstellung, Gber welche Kommunikations-
schnittstelle auf welche Strahler und/oder Antennen zu-
gegriffen werden kann, erfolgt dabei durch eine entspre-
chende Konfiguration der Matrix Gber die Konfigurations-
funktion.

[0138] Aufgrund der Mdglichkeit, mehrere Gruppen-
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strahleranordnungen iber eine Kommunikationsschnitt-
stelle anzusteuern, bendtigt ein Benutzer moglicherwei-
se nicht fir jeden aktivierten Port auch eine aktivierte
Kommunikationsschnittstelle. Daher kdnnen die Kom-
munikationsschnittstellen von zusétzlich freigeschalte-
ten Ports im Prinzip deaktiviert bleiben.

[0139] Bevorzugt weisen die Kommunikationsschnitt-
stellen jedoch eine Ping-Funktion auf, welche es erlaubt,
die Laufzeit der Kommunikationssignale und/oder der
Mobilfunksendesignale zu messen. Daher kann es von
Vorteil sein, fiir samtliche Ports eine aktivierte Kommu-
nikationsschnittstelle zu besitzen. Benétigt ein Betreiber
daher weitere Kommunikationsschnittstellen, kdénnen
diese separat Uber die Konfigurationsfunktion freige-
schaltet werden.

[0140] Als weiteres Funktionselement kann erfin-
dungsgemaf auch der Sensor 16 bzw. einer der Senso-
ren der Sensoranordnung 16 freigeschaltet und/oder
deaktiviert werden. Bendtigt ein Betreiber daher zusatz-
liche Sensorinformationen, kénnen diese ber die Kon-
figurationsfunktion freigeschaltet werden. Bei dem Sen-
sor kann es sich dabei beispielsweise um einen Nei-
gungs- und/oder Positionssensor handeln. Alternativ
oder zusatzlich kann ein Temperatur- und/oder Luft-
feuchtigkeitssensor vorgesehen sein. Beispielsweise
kann dabei lediglich der Positionssensor freigeschaltet
sein. Werden weitere Daten bendétigt, so kdnnen auch
die ubrigen Sensoren und/oder Datenséatze freigegeben
werden. Hierdurch kdnnen zuséatzliche Serviceleistun-
gen des Sensors Uber die Konfigurationsfunktion freige-
schaltet und auch wieder deaktiviert werden.

[0141] Unabhangigdavon, welche Funktionselemente
Uber die Konfigurationsfunktion freischaltbar und/oder
deaktivierbar sind, kann das Freischalten und/oder
Deaktivieren von Funktionselementen Uber ein Soft-
wareupdate der Software der Antennensteuerung erfol-
gen. Bspw. kann die Konfigurationsfunktion in einem
moglichen Ausfiihrungsbeispiel tUber eine Konfigurati-
onsdatei implementiert sein, welche auf einem Speicher
der Antennensteuerung 5 abgelegt ist und von der An-
tennensteuerung ausgelesen wird. Entsprechende An-
derungen an der Konfiguration kénnen damit durch eine
Anderung bzw. einen Austausch der Konfigurationsdatei
erfolgen.

[0142] Die Konfigurationsdatei umfasst dabei bevor-
zugt alle notwendigen Informationen zur Konfiguration
der Antenne, d. h. insbesondere zu den aktivierten
und/oder deaktivierten Ports, Kommunikationsschnitt-
stellen und/oder Sensoren. Weiterhin kann die Konfigu-
rationsdatei auch die Konfiguration der Matrix beinhal-
ten, d. h. die Zuordnung der Kommunikationsschnittstel-
len zu den Strahlern und/oder Gruppenstrahleranord-
nungen.

[0143] Das Freischalten und/oder Deaktivieren von
Funktionselementen kann neben der Aktualisierung der
Konfigurationsdatei jedoch auch in anderer Weise soft-
waremafig implementiert sein. Entscheidend ist, dass
Uber die externe Steuerung auf die Konfigurationsfunk-
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tion zugegriffen werden kann.

[0144] Bevorzugtistdabeiaufder Antennensteuerung
eine Authentifizierungsfunktion implementiert, welche si-
cherstellt, dass ein Zugriff auf die Konfigurationsfunktion
nur durch autorisierte Benutzer méglich ist. Insbesonde-
re kann hierfiir eine Softwaresignatur vorgesehen sein,
welche eine Konfigurationsdatei aufweisen muss, um auf
die Antennensteuerung geladen werden zu k&nnen
und/oder um von dieser beriicksichtig zu werden.
[0145] Die Antennensteuerung weist insbesondere ei-
nen Mikroprozessor und einen Speicher auf, auf wel-
chem ein Softwareprogramm und/oder die Konfigurati-
onsdatei abgespeichert sind. Das Softwareprogramm ist
bevorzugt so ausgefiihrt, dass es zusammen mit der
Konfigurationsdatei die Antenne konfiguriert und damit
die erfindungsgemafe Konfigurationsfunktion zur Verfu-
gung stellt.

[0146] Durch die erfindungsgemafle Ausgestaltung
werden erheblich weniger Ausstattungslinien fur die
Hardware der Antenne benétigt, und damit die Herstel-
lungskosten durch die Reduzierung der Variantenvielfalt
verringert. Weiterhin kénnen den Benutzern flexibel und
ohne einen Austausch der Antenne weitere Funktionse-
lemente zur Verfligung gestellt werden, sobald diese be-
noétigt werden.

Patentanspriiche

1. Antenne, insbesondere Mobilfunkantenne, insbe-
sondere flir eine Mobilfunkbasisstation, mit einer An-
tennensteuerung, einer Mehrzahl von Strahlern und
mit einer Mehrzahl von Funktionselementen, wobei
die Antennensteuerung eine Konfigurationsfunktion
aufweist, auf welche Uber eine externe Steuerung
zugegriffen werden kann,
dadurch gekennzeichnet,
dass Uber die Konfigurationsfunktion mindestens
ein Funktionselement deaktivierbar und/oder frei-
schaltbar ist.

2. Antenne nach Anspruch 1, wobei die Funktionsele-
mente Ports umfassen, Giber welche die Strahler der
Antenne mit Signalen versorgt werden, wobei min-
destens ein Port und bevorzugt mehrere Ports iber
die Konfigurationsfunktion selektiv deaktivierbar
und/oder freischaltbar ist bzw. sind, und/oder wobei
mehrere Strahler der Antenne zu mindestens einer
Gruppenstrahleranordnung zusammengeschaltet
sind, insbesondere iber einen Phasenschieber, wo-
bei mindestens ein Port der Gruppenstrahleranord-
nung durch die Konfigurationsfunktion deaktivierbar
und/oder freischaltbar ist, wobei die Antenne bevor-
zugt mehrere Gruppenstrahleranordnungn umfasst,
deren Ports durch die Konfigurationsfunktion deak-
tivierbar und/oder freischaltbar sind, und/oder wobei
die Strahler und/oder die Gruppenstrahleranord-
nungn bevorzugt zum Senden und/oder Empfangen
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in unterschiedlichen Frequenzbandern ausgelegt
sind und/oder unterschiedliche Mittenfrequenzen
aufweisen.

Antenne nach Anspruch 2, wobei zum Deaktivieren
und/oder Freischalten der Ports mindestens ein von
einer ersten Schaltstellung in eine zweite Schaltstel-
lung mechanisch verstellbarer Schalter vorgesehen
ist, wobei die Verstellung Uber die Antennensteue-
rung ansteuerbar ist, wobei bevorzugt der Schalter
zum Deaktivieren und/oder Freischalten eines Ports
in der ersten Schaltstellung den Port deaktiviert und
in der zweiten Schaltstellung den Port mit mindes-
tens einem Strahler verbindet.

Antenne nach Anspruch 3, wobei der Schalter einen
drehbar gelagerten Abnehmer aufweist, welcher in
der ersten Schaltstellung eine Verbindung mit einer
ersten Signalleitung trennt und in der zweiten Schalt-
stellung eine Verbindung mit der ersten Signallei-
tung herstellt, woflr die erste Signalleitung bevor-
zugt mit einem ersten Leitungsabschnitt des Schal-
ters in Verbindung steht, der in der zweiten Schalt-
stellung Uber eine dielektrische Schicht mit einem
Leitungsabschnittdes Abnehmers kapazitiv koppelt,
wobei bevorzugt der Abnehmer iber eine im Bereich
seiner Drehachse angeordnete Koppelstelle elek-
trisch mit einer zweiten Signalleitung gekoppelt ist,
und/oder wobei bevorzugt der Abnehmer in der ers-
ten Schaltstellung eine Verbindung zu einem Ab-
schluss herstellt, insbesondere indem der Abneh-
mer in der ersten Schaltstellung mit einem zweiten
Leitungsabschnitt des Schalters kapazitiv koppelt,
welcher mit einem Abschluss in Verbindung steht.

Antenne nach Anspruch 3 oder 4, wobei der Schalter
Uber einen Aktor betatigt wird, welcher auch zum
Verstellen mindestens eines Phasenschiebers der
Antenne eingesetzt wird, wobei die Antenne bevor-
zugt eine Mehrzahl von Phasenschiebern aufweist
und der Aktor Gber eine Umschalteinrichtung selek-
tiv mit einem der Phasenschieber verbindbar ist, um
diesen zu verstellen, wobei die Umschalteinrichtung
bevorzugt mehrere separate Abtriebe zum Verstel-
len der Phasenschieber aufweist, wobei die Abtriebe
jeweils Uber eine Antriebsmechanik mit mindestens
einem Phasenschieber in Verbindung stehen.

Antenne nach Anspruch 5, wobei der Schalter und
mindestens ein Phasenschieber mittels einer ge-
meinsamen Antriebsmechanik, welche von dem Ak-
tor betéatigt wird, zusammen verstellt werden, wobei
die Antriebsmechanik bevorzugt von einem Abtrieb
der Umschalteinrichtung angetrieben wird, und/oder
wobei der Schalter und der mindestens ein Phasen-
schieber der gleichen Gruppe von Strahlern zuge-
ordnet sind, und/oder wobei die Antriebsmechanik
bevorzugt in einem ersten Verstellbereich den
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Schalter zwischen der ersten und der zweiten
Schaltstellung verstellt, und in einem zweiten Ver-
stellbereich den Phasenschieber verstellt, wobei be-
vorzugt die Verbindung zwischen der Antriebsme-
chanik und dem Schalter in dem zweiten Verstellbe-
reich einen Freilauf aufweist, um durch weiteres Be-
tatigen der Antriebsmechanik den Phasenschieber
zu verstellen, wahrend der Schalter in der zweiten
Schaltstellung verbleibt, und/oder wobei bevorzugt
die Verbindung zwischen der Antriebsmechanik und
dem Phasenschieber in dem ersten Verstellbereich
einen Freilauf aufweist, um durch Betatigen der An-
triebsmechanik den Schalter zu verstellen, ohne den
Phasenschieber zu verstellen, und/oder wobei be-
vorzugt der Phasenschieber im ersten Verstellbe-
reich mit verstellt wird.

Antenne nach Anspruch 5, wobei der Schalter und
der oder die Phasenschieber jeweils mittels einer
separaten Antriebsmechanik verstellt werden, wo-
bei diese Antriebsmechaniken tiber eine Umschalt-
einrichtung jeweils selektiv mitdem Aktor verbindbar
sind, wobei bevorzugt der Schalter und der mindes-
tens ein Phasenschieber der gleichen Gruppe von
Strahlern zugeordnet sind und/oder wobei die An-
triebsmechanik fiir den Schalter und die Antriebs-
mechanik fir den Phasenschieber bevorzugt mit se-
paraten Abtrieben der Umschalteinrichtung gekop-
pelt sind.

Antenne nach einem der vorangegangenen Anspri-
che, wobei die Funktionselemente Kommunikati-
onsschnittstellen zur Kommunikation zwischen der
Antennensteuerung und einer externen Steuerung
umfassen, wobei mindestens eine und bevorzugt
mehrere der Kommunikationsschnittstellen durch
die Konfigurationsfunktion selektiv deaktivierbar
und/oder freischaltbar ist bzw. sind, wobei die Kom-
munikationsschnittstellen bevorzugt den Ports der
Antenne zugeordnet sind und eine Kommunikation
iber die zum Ubertragen der Signale an die Strahler
eingesetzten Signalleitungen ermdglichen, wobei
die Kommunikationsschnittstellen weiter bevorzugt
jeweils einen Bias-T umfassen.

Antenne nach Anspruch 8, wobei die Kommunikati-
onsschnittstellen bevorzugt in die Ports der Antenne
integriert sind, so dass durch Anschluss einer Hoch-
frequenzleitung an einen Port der Antenne eine
Kommunikation mit derin den Portintegrierten Kom-
munikationsschnittstelle erfolgen kann, sobald diese
aktiviert wurde, und/oder

wobei die Antennensteuerung eine Steuerungsma-
trix umfasst, welche festlegt, tber welche Kommu-
nikationsschnittstelle auf welche Komponenten der
Antenne zugegriffen werden kann, wobei die Steu-
erungsmatrix Gber die Konfigurationsfunktion konfi-
gurierbar ist, wobei die Antenne bevorzugt mehrere
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Gruppenstrahleranordnungn umfasst, auf welche je
nach Konfiguration der Steuerungsmatrix separat
Uber unterschiedliche Kommunikationsschnittstel-
len und/oder gemeinsam uber eine Kommunikati-
onsschnittstelle zugegriffen werden kann.

Antenne nach einem der vorangegangenen Ansprii-
che, wobei die Funktionselemente Ports, tiber wel-
che die Strahler der Antenne mit Signalen versorgt
werden, und Kommunikationsschnittstellen umfas-
sen, wobei mindestens ein Port und mindestens eine
Kommunikationsschnittstelle, welche bevorzugt
dem Port zugeordnet ist, von der Konfigurations-
funktion deaktivierbar und/oder freischaltbar sind,
wobei bevorzugt die Freischaltung des Ports unab-
hangig von der Freischaltung der Kommunikations-
schnittstelle erfolgt, wobei weiter bevorzugt mehrere
Ports und mehrere Kommunikationsschnittstellen,
welche bevorzugt den Ports zugeordnet sind, von
der Konfigurationsfunktion deaktivierbar und/oder
freischaltbar sind, wobei bevorzugt die Freischal-
tung der Ports unabhangig von der Freischaltung der
Kommunikationsschnittstellen erfolgt.

Antenne nach einem der vorangegangenen Ansprii-
che, wobei die Funktionselemente mindestens einen
Sensorumfassen, welcher durch die Konfigurations-
funktion deaktivierbar und/oder freischaltbar ist, wo-
bei bevorzugt selektiv unterschiedliche Daten des
Sensors deaktivierbar und/oder freischaltbar sind
oder selektiv die Daten unterschiedlicher Sensoren
deaktivierbar und/oder freischaltbar sind, wobei es
sich bevorzugt um einen Neigungssensor und/oder
Positionssensor  und/oder = Temperatursensor
und/oder Luftfeuchtigkeitssensor handelt, und/oder
wobei der Sensor bevorzugt starr mit einer Trager-
anordnung fir die Strahler verbunden ist.

Antenne nach einem der vorangegangenen Ansprii-
che, wobei die Konfigurationsfunktion Uber eine
Konfigurationsdatei implementiert ist, welche in der
Antennensteuerung abgelegt ist und durch die ex-
terne Steuerung geédndert werden kann, und/oder
wobei die Konfigurationsfunktion eine Authentifizie-
rungsfunktion umfasst, welche ein unautorisiertes
Deaktivieren und/oder Freischalten der Funktionse-
lemente verhindert, und/oder wobei die Antennen-
steuerung eine Kommunikationsschnittstelle auf-
weist, Uber welche die externe Steuerung auf die
Konfigurationsfunktion zugreifen kann, wobei bevor-
zugt mindestens eine Kommunikationsschnittstelle
vorgesehen ist, Uber welche die externe Steuerung
auf die Konfigurationsfunktion zugreifen kann und
welche nicht deaktivierbar ist und/oder keinem Port
zugeordnet ist, und/oder wobei die externe Steue-
rung Uber samtliche aktivierten Kommunikations-
schnittstellen auf die Konfigurationsfunktion zugrei-
fen kann.
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Basisstationsanordnung mit mindestens einer Ba-
sisstation und mindestens einer Antenne nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriiche, wobei be-
vorzugt mindestens eine erste und eine zweite Ba-
sisstation vorgesehen sind, welche jeweils separat
mit Ports der Antenne verbunden sind, und wobei
weiter bevorzugt die erste und die zweite Basissta-
tion Uber separate Kommunikationsschnittstellen
der Antenne, welche bevorzugt den Ports zugeord-
net sind, mit der Antennensteuerung kommuniziert,
wobei bevorzugt mindestens ein erster und ein zwei-
ter Dienstanbieter gemeinsam die Antenne benutz-
ten.

Verfahren zum Betrieb einer Antenne nach einem
der Anspriiche 1 bis 12 oder einer Basisstationsan-
ordnung nach Anspruch 13, insbesondere zum Sen-
den und/oder Empfangen von Mobilfunksignalen,
mit den Schritten:

- Betrieb der Antenne unter Verwendung einer
ersten Untergruppe von Funktionselementen,
- Zugreifen auf die Konfigurationsfunktion der
Antenne, und Freischalten einer zweiten Unter-
gruppe von Funktionselementen der Antenne,
- Betrieb der Antenne unter Verwendung der
ersten und der zweiten Untergruppe von Funk-
tionselementen.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei zusatzliche
Ports und/oder zusatzliche Kommunikationsschnitt-
stellenfreigeschaltet werden, wobei die zusatzlichen
Ports bevorzugt zum Senden und/oder Empfangen
in einem weiteren Mobilfunkfrequenzband einge-
setzt werden, und/oder wobei eine weitere Basissta-
tion mit der zweiten Untergruppe von Funktionsele-
menten verbunden wird.
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